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listo el instrumento de medida para utilizarlo. 


EXPERIMENTO ( EA65 ) 


MEMORIA LÓGICA DE 1 BIT. El circuito almacena el nivel lógico 
de su salida hasta que cambie la entrada. 
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Diagrama de conexionado de la célula de memoria lógica de 1 bit. 


de memoria con puertas lógicas, y se añade 

un oscilador de audio y un amplificador, 
para comprobar con sonido el estado de la salida 
durante la realización del experimento. Finalmente se 
obtiene una báscula R-S y un circuito de prueba 
acústico. 


E: este experimento se construye una unidad 


El circuito 

Para describir el circuito nos serviremos del 
esquema. Comenzaremos por la parte izquierda del 
mismo, donde tenemos la puerta UTA del circuito 
integrado 4001, con la red R-C formada por la 
resistencia R1 y el condensador C1, que es un 


generador de pulso que actúa cuando se acciona el 
pulsador P1. 

La báscula R-S está constituida por las puertas 
U1B y UIC y dispone de dos entradas, SET y RESET, y 
dos salidas invertidas, correspondientes a las dos 
salidas de las puertas NOR. 

La salida correspondiente a la puerta U1B, 
terminal 4, se utiliza como señal para el control del 
oscilador de audio construido a partir de la puerta 
NAND U1A. De esta forma es posible detectar si la 
salida está activa a nivel alto o bajo. La otra salida, 
terminal 10, no se usa. 

La salida del oscilador se aplica a un divisor 
de tensión, que baja el nivel de la señal de 


EXPERIMENTO 


MEMORIA LÓGICA DE 1 BIT. 


Módulo M2 R5 


Ri Resistencia 68K, 5%, 1/4W (azul, gris, C1 
naranja) Cc2 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, C3 
naranja, rojo) C4 


R3 Resistencia 82K, 5%, 1/4W (gris, rojo, vi 
naranja) U2 

R4 Resistencia 39K, 5%, 1/4W (naranja, Pulsadores P1 y P4 
blanco, naranja) ALTAVOZ 


Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, 
violeta, amarillo) 

Condensador 100 nF 

Condensador 4,7 nF 

Condensador 220 nF 

Condensador 100 nF 

Circuito integrado-4001 

Circuito integrado 4093 


Tensión de alimentación máxima: 12 V 
Tensión de alimentación mínima: 4,5 V 


Esquema eléctrico de la célula de memoria lógica de 1 bit. 


EXPERIMENTO 


entrada al amplificador de audio de nuestro 
módulo M2. 

Como casi siempre, es conveniente acostumbrarse 
a colocar un condensador en la línea de alimentación, 
para dar estabilidad al circuito frente a perturbaciones 
que pueden llegar por esta alimentación. 


Báscula R-S 

En las puertas U1B y U1C vemos que las dos 
salidas también actúan como entradas, por lo 
tanto, se dice que este tipo de circuito está 
realimentado. En estado de reposo, las entradas 
están a nivel bajo. Este estado es imperativo, es 
decir, en reposo las entradas siempre deben estar 
en este estado. 

En el montaje el estado de reposo de la puerta 
U1B lo da la salida de la puerta NOR U1A. Por su parte, 
la puerta UTC tiene el nivel bajo del estado de reposo 
gracias a la resistencia R3 colocada directamente al 
negativo de alimentación. 


Con los pulsadores P1 y P4 se controla el estado de la 
salida de la báscula R-S. 


Las entradas SET y RESET se activan colocando a 
positivo cada una de ellas, pero nunca las dos de 
forma simultánea. 

La activación de la entrada SET, pulsador P4, 
pondrá la salida de la puerta U1B a nivel alto, mientras 
que la salida de la puerta U1C a nivel bajo. Si, por el 
contrario, actuamos sobre la entrada RESET, pulsador 
P1, la salida de la puerta U1B pasa a nivel bajo y la 
salida de la puerta U1C a nivel alto. 


Generador de pulso 
Está compuesto por las resistencias R1, R2, el 
condensador C1 y el pulsador de RESET P1. Este 


En la placa de inserción se instalan dos circuitos 
integrados y algunos componentes pasivos. 


circuito genera un pulso estrecho cada vez que 
accionamos el pulsador P1. 

En estado de reposo, sin accionar P1, tenemos 
que la entrada está a nivel alto por medio de la 
resistencia R2, por lo que en la salida de U1A, que 
está configurada como inversor, tendremos un nivel 
bajo. 

Cuando accionamos P1, se genera un pulso 
estrecho en la salida que resetea la báscula, poniendo 
la salida de la puerta U1B a nivel bajo. 


“ARTES | 
Un cambio del nivel de entrada 
provoca un cambio 
en la salida 


La anchura del pulso depende de los valores de la 
red: resistencia R1, 68K, y el condensador C1, 100 nF. 


Control del oscilador 

Resumiendo, cuando la puerta NAND tiene sus 
dos entradas a nivel alto, su salida pasa a nivel bajo. 
Por el contrario, cuando al menos una de las 
entradas está a nivel bajo, la salida estará a nivel 
alto fijo. 

Esta última propiedad es la que utilizaremos para 
bloquear la puerta, es decir, pondremos la salida de la 
puerta U1B a nivel bajo, con un RESET sobre P1, y la 
salida de UTA se quedará fija a nivel alto y el circuito 
dejará de sonar. 


EXPERIMENTO 


MEMORIA LÓGICA DE 1 BIT. 


En el banco de pruebas se añade el módulo M2 para visualizar el estado de la salida. 


Si ahora pulsamos SET, la salida de la puerta U1B 
estará a nivel alto y pondremos en marcha el oscilador 
construido con la puerta U1A, sonando el circuito. 


Frecuencia del oscilador 

El oscilador astable construido a partir de la puerta 
U1A genera una frecuencia que está dentro del audio, 
ya que la salida la aplicamos a un amplificador y de 
esta manera tendremos una referencia para 
diferenciar el estado de salida del biestable R-S. 

La frecuencia generada por la red R4-C2 es de 
unos 6.800 Hz teóricos, que con las tolerancias de 
estos componentes se queda en unos 6.500 Hz. 


Y Y - € y 
AN AN “. “4 
Se reci cost la frecuencia del sonido pnl indica Variando el valor de la resistencia R4 cambia la 
el estado de SET (1) para lo cual bastará con modificar  eecuencia de audio de salida. 
los valores de los componentes R4 y/o C2. 
Experimento2 puertas tal y como se indica en el dibujo. Debemos 
Para obtener un mayor nivel de señal en la salida prestar especial atención a la conexión de la 
del módulo amplificador se puede bajar el valor de la alimentación de los circuitos integrados, porque un 
resistencia R5. error puede ser fatal. Hay que tener cuidado de no 
confundir un circuito integrado con el otro, deben 
El montaje insertarse en la placa de inserción en el mismo orden 


El circuito no debe presentar ningún problema de y posición que se indica en el diagrama de 
funcionamiento, si en el montaje conectamos las conexionado. 


EXPERIMENTO 


VCO CON PUERTAS NOR. La frecuencia se controla con una 
tensión. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al VCO. 


I circuito con el que trabajamos en este 


SS 


experimento es un VCO, es decir, un oscilador 


controlado por tensión. Lo que significa que 
la frecuencia de salida depende de la tensión que se 
aplica en un punto del circuito. Se hace funcionar en 
una frecuencia audible para poder observar su 
funcionamiento sin necesidad de emplear 
instrumentación adicional. 


Principio de funcionamiento 

Para obtener una frecuencia que varíe con la 
tensión se ha diseñado un generador de onda 
triangular. La onda se genera a partir de la carga y 
descarga de un condensador colocado entre la 


pa 
Ss 


y 
e 


entrada y salida de una puerta en configuración 
inversora. 

Esta carga y descarga se realiza a corriente 
constante y depende directamente de la tensión 
aplicada a la entrada. 

Por ello, si se aplica más tensión, habrá más 
corriente y la carga/descarga se realizará más 
rápidamente, por lo que la frecuencia será mayor. 

Por el contrario, si se aplica menos tensión, la 
corriente será menor y el condensador tardará más 
tiempo en cargarse y descargarse, por lo que la 
frecuencia será menor. 

Para que se produzca una onda triangular es 
necesario que exista un circuito que provoque una 


EXPERIMENTO E470 
_ STA DE COMPONENTES 


Módulo M2 R5 Resistencia 8K2, 5%, 1/4W (gris, rojo, 
rojo) 
R1 Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, Cá1 Condensador, 47 ¡F, electrolítico 
verde, amarillo) Cc2 Condensador 22 nF 
rR2 Resistencia 12K, 5%, 1/4W (marrón, C3 Condensador 22 nF 
rojo, naranja) vi Circuito integrado 4001 
R3 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, POT3 
violeta, naranja) POT2 
R4 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, Altavoz 
negro, amarillo) 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 
Rango de frecuencias: Menor de 20 KHz 


Esquema completo del (VCO), generador de frecuencia controlado por tensión. 
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inestabilidad y lo convierta en un oscilador 
propiamente dicho. Esto se consigue introduciendo 
dos puertas inversoras que provocan un retardo y 
generan la oscilación de salida. 


El circuito 

El circuito consta de varias partes. Desde la parte 
izquierda tenemos el potenciómetro POT3, con el que 
controlaremos la tensión aplicada al circuito y, por lo 
tanto, la frecuencia de salida. 

La onda triangular se genera en la salida de la 
puerta U1A debido al condensador que surge del 
paralelo de C2 y C3. 

La señal de salida se aplica a la etapa que 
constituyen las puertas U1B y UTC junto con las 
resistencias R2, R3 y R4. En esta etapa se genera la 
señal cuadrada de salida. La resistencia R3 es la 
encargada de transmitir la oscilación de la salida, 
terminal 10 de U1C, hacia la puerta UTA, y de esta 
forma descargar el condensador (paralelo de C2 y C3). 
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El potenciómetro POT3 sirve para cambiar la tensión 
aplicada al circuito. 


La salida del circuito se aplica al módulo 
amplificador de audio a través de un divisor de tensión 
compuesto por la resistencia R5 y el potenciómetro 
POT2. 

El condensador electrolítico C4 se encarga de 
evitar que la componente continua de salida de la 
puerta U1D se pueda aplicar al módulo amplificador. 

Sobre la línea de alimentación del circuito se ha 
colocado el condensador C1, de 47 yF, para desacoplar 
la alimentación. 


Aislamiento de salida 
El oscilador completo lo constituyen las puertas 
NOR U1A, U1B y UIC en configuración inversora. 


Componentes del VCO en la placa de inserción. 


Sin embargo, no se ha conectado directamente la 
salida del circuito en el terminal 10 de U1C al 
módulo amplificador, sino que se ha hecho a través 
de una puerta inversora, para no cargar la salida y 
evitar así un posible funcionamiento anómalo del 
circuito. 

Es conveniente, en los circuitos osciladores, tomar 
por norma el uso de un elemento que aísle la salida 
del oscilador de la salida total del circuito, para que no 
influya negativamente en el funcionamiento del 
mismo. 


Utiliza puertas 
NOR CMOS 


Experimento! 

A partir del potenciómetro POT3 se puede variar la 
frecuencia dentro de un rango determinado. Con los 
componentes recomendados se comprobó que la 
frecuencia oscilaba entre 398 y 527 Hz. 

Para modificar el rango de frecuencias que pueden 
obtenerse realizaremos varios cambios en el circuito. 
La forma más sencilla de hacerlo es cambiando el 
valor de la capacidad del circuito integrador que 
constituye la puerta NOR U1, C2 y C3. 

Otra forma de conseguirlo es cambiando el valor 
de la resistencia R1, recordando que al disminuir su 
valor aumenta la frecuencia y al aumentarlo 
disminuye. El valor de la capacidad colocada entre los 


EXPERIMENTO 


VCO CON PUERTAS NOR. 


La salida del circuito se hace a través del altavoz, que conectamos al módulo amplificador M2. 


terminales de entrada y salida produce el mismo 
efecto sobre la frecuencia. 


Experimento2 

Es posible conseguir un menor nivel de tensión en 
la entrada de la etapa amplificadora de audio del 
módulo M4. Para ello, es necesario aumentar el valor 
de la resistencia R5. 

Esta resistencia limitará el nivel máximo de señal 
que puede aplicarse al amplificador y, por lo tanto, el 
volumen del pitido. 

Se puede limitar el volumen hasta un nivel 
máximo, de forma que el potenciómetro en su 
posición máxima nunca supere este nivel. Para ello, 
con el potenciómetro POT2 a su valor máximo, iremos 
cambiando R5 a valores cada vez mayores, hasta que 
creamos que el volumen emitido por el altavoz es 
suficiente. 


El montaje 

El montaje de este circuito no presenta problema, 
porque no tiene ningún tipo de ajuste ni componente 
con el que debamos tener especial cuidado. 

Sólo debemos recordar la alimentación del circuito 
integrado 4001, terminales 7 y 14 conectados al 
negativo y positivo de alimentación respectivamente, y 
el condensador C1, que es de tipo electrolítico y 


El valor del paralelo de los condensadores C2 y C3 
determina la frecuencia de salida. 


requiere, por tanto, respetar la polaridad de sus 
terminales. Otro error que se comete con frecuencia 
es aplicar una presión insuficiente al circuito 
integrado para que sus terminales hagan buen 
contacto en la placa de inserción. Una vez que los 
terminales del circuito integrado están bien rectos y 
alineados con los taladros de la placa, se debe 
presionar éste para garantizar un buen contacto. 


TIMBRE NORMAL O TEMPORIZADO. El circuito desconecta la 
alimentación cuando está en reposo. 
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Esquema de conexionado del circuito de timbre normal o temporizado. 


embargo su circuito se puede dividir en 

partes mas pequeñas que ya se han visto 
antes. Se trata de diseñar un circuito de timbre que 
pueda estar permanentemente conectado, pero que 
cuando no se utilice no consuma. Es decir, este 
experimento, al contrario que casi todos, puede 
dejarse con la alimentación conectada, ya que el 
propio circuito se encarga de desconectarla. Consiste 
básicamente en un interruptor electrónico que puede 
funcionar de manera instantánea, es decir, conectarse 
cuando se aplica una pequeña corriente con un 
pulsador, o mantenerse conectado cierto tiempo con 
un temporizador. Para lograr este funcionamiento 


E- experimento es bastante complejo, sin 


retardado se acciona el otro pulsador, después de 
haber pulsado el primero. Todo esto podría 
automatizarse aún más, pero sería más complicado 
de explicar, por tanto lo dejaremos para más adelante. 


El circuito 

El circuito, tal como se ha indicado, se puede 
dividir para su estudio en varias partes que indicamos 
a continuación. Comenzaremos mirando el esquema 
de izquierda a derecha y de arriba abajo. El interruptor 
electrónico se ha construido con los transistores Q1 y 
Q2 y sus componentes de polarización. El 
temporizador está formado por el 555 U1 montado en 
la placa de inserción. El generador de audio está 
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R50 Resistencia 150K, 5%, 1/4 W (marrón, 


Módulo Mi 


Módulo M2 verde, amarillo) 
R1 Resistencia 150K, 5%, 1/4 W (marrón, C1 Condensador 220 nF 
verde, amarillo) C2 Condensador, 47 ¡yF, electrolítico 
R2 Resistencia 2K2, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, C3 Condensador 100 nF 
rojo) C4 Condensador 100 nF 
R3 Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, C5 Condensador 10 nF 
negro, naranja) : C50 Condensador 10 nF 
R4 Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, U1 Circuito integrado 555 
negro, amarillo) Qi Transistor NPN BD136 o BC138 
R5 Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, Q2 Transistor NPN BC548 o BC547 
negro, naranja) POT 2 » 
R6 Resistencia 12K, 5%, 1/4 W (marrón, rojo, POT 3 
naranja) Pulsadores P1 y P2 
R7 Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, ALTAVOZ 
naranja) 
Tensión de entrada mínima: 5 V 
Tensión de entrada máxima: 15 V 
Frecuencia de audio: 440 Hz 
Temporización: max. 6 s 
al 


Transistor BD136. Se señala el 
terminal de emisor, el central es 
el de la base. 


Esquema eléctrico del circuito de timbre normal o temporizado. En reposo su 
consumo es nulo. x 


EXPERIMENTO E475 


integrado por el módulo M1 y el amplificador de audio 
por el módulo M2. Realmente la parte más nueva del 
circuito es la del interruptor electrónico. 


El interruptor electrónico 

El componente principal del interruptor es el 
transistor PNP de mediana potencia BD136, Q1, por el 
que puede circular una corriente máxima de 1 A. Las 
resistencias de polarización son R1 y R2. Para que este 
transistor entre en conducción y deje pasar la corriente 
de alimentación al resto del circuito hay que conectar 
el otro extremo de la resistencia R2 al negativo de la 
alimentación, el circuito funcionaría si se conectase un 
pulsador entre esta resistencia y el negativo, pero en 
este experimento esta conexión se realiza con el 
transistor 02. El funcionamiento de este transistor, que 
también se utiliza como interruptor pero conduciendo 
una corriente menor, se controla con la corriente que le 
llega por la resistencia R6. Si observamos el circuito 
veremos que hay un condensador C1 de 220 nF y una 


El transistor Q1 se utiliza como interruptor electrónico. 


resistencia de 10K, R3, en la base de 02. El 
condensador evita que el circuito sea sensible a picos 
de tensión aislados, o a señales de radiofrecuencia que 
pudiese captar, mientras que la resistencia R3 asegura 
que no llegue corriente a la base cuando no hay 
tensión en el otro extremo de la resistencia R6, 
evitando que el interruptor pueda conectarse si capta 
ruido radioeléctrico. 


El temporizador 

El circuito en sí mismo ya es conocido. Se trata de 
un monoestable basado en un 555, cuya salida se 
conecta mediante un diodo D1 al interruptor 
electrónico, de manera que cuando la salida del 
temporizador está a nivel alto cierra el interruptor 


El interruptor electrónico y el temporizador se instalan en 
la placa de inserción. 


electrónico permitiendo la alimentación del circuito. 
La principal característica de este temporizador es 
que está alimentado después del interruptor 
electrónico, lo que supone que no puede actuar como 
temporizador, es decir, no puede entregar señal a su 
salida hasta que reciba alimentación, por tanto 
primero hay que actuar sobre el pulsador P2 para 
alimentar el circuito y manteniendo pulsado P2 pulsar 
P1, a partir de este momento se producirá una 
temporización. La duración de esta temporización 
depende de la posición del cursor del potenciómetro 
POT3; con una R5 de 10K se obtiene una 
temporización que puede ser casi inapreciable, hasta 
unos 6 segundos, tiempo que puede aumentarse 
incrementando R5 y el valor del condensador de 
temporización del monoestable C2. 


El circuito temporiza su propia 
alimentación 


Circuito de audio 

El circuito de audio tiene la misión de probar el 
interruptor temporizado en sus dos formas de 
funcionamiento, temporizado o no temporizado. 
Consiste en un oscilador astable, el del módulo M1, 
configurado con R50 y C50 para trabajar a una 
frecuencia de audio, en este caso de unos 440 Hz. Su 
salida se aplica a través del potenciómetro POT2, que 


EXPERIMENTO 


TIMBRE NORMAL O TEMPORIZADO. 


Banco de pruebas con el timbre normal o temporizado de consumo nulo en reposo. 


nos permite regular el volumen, al amplificador de 
audio, módulo M2, que entrega su señal a un altavoz. 
Sin embargo, puede observarse un circuito añadido, 
cuyos componentes, la resistencia R7 y el 
condensador C5, están así dispuestos para formar un 
circuito paso/bajo y atenuar las frecuencias armónicas 
superiores de la señal de onda cuadrada que entrega 
el módulo M2, de tal forma que se obtenga un sonido 
más agradable; para comprobarlo basta con 
desconectar de manera momentánea el condensador 
C5 y observar el efecto. 


El montaje 
En el montaje del circuito aparece un componente 
nuevo, el transistor BD136, o su equivalente BD138, del 


que hay que cuidar muy bien su conexionado e Para la pulsación temporizada hay que pulsar de manera 

insertarlo con cuidado en la placa de inserción. Este simultánea los dos pulsadores. 

experimento requiere bastantes componentes, lo que 

nos obliga a realizar el montaje con mucha atención silencio. Pondremos los mandos de los dos 

para no cometer errores. Con el resto de los potenciómetros aproximadamente hacia la mitad de 

componentes y con el cableado hay que tomar las su recorrido; si se pulsa P2, debe escucharse un 

precauciones habituales, sin olvidarnos de la orientación sonido hasta que dejemos de presionarlo. Si mientras 

del circuito integrado y de la polaridad de C2 y de D1. se pulsa P2 se acciona también P1 y se sueltan ambos 

el sonido permanecerá cierto tiempo, que puede 

Utilización ajustarse con el potenciómetro POT3; en la posición 
Una vez finalizado el montaje del circuito es mínima casi no se detecta, si de desea aumentar esta 

conveniente realizar un buen repaso para detectar temporización se puede sustituir R5 de 10K por otra 


errores de montaje. El circuito debe permanecer en resistencia de 33K. 


EXPERIMENTO 


MONITORIZACIÓN DE TENSIÓN DE UN 555. Se visualiza la carga 


del condensador de temporización. 
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Esquema de conexionado del circuito de monitorización de tensión de un 555. 


funcionamiento de un astable con 555. Se 

utiliza un condensador de gran capacidad, 
para que la carga sea lenta y poder observar en el 
instrumento la evolución de la tensión de este 
condensador de temporización. El experimento es 
sencillo de realizar, pero muy interesante para 
comprobar el funcionamiento de este tipo de circuitos 
cuando se carece de otro tipo de instrumentación. 


E: experimento permite comprobar el 


El circuito 

La primera parte del circuito es muy conocida, se 
trata una vez más del módulo M1, que es un astable, 
en este caso se hace que trabaje a una frecuencia 


muy baja para ver como evoluciona la tensión del 
condensador. Se trata de medir la tensión entre los 
terminales T2 y T3 del módulo Mi. El voltímetro de 
que disponemos en el banco de pruebas mide de 0 a 
10 voltios, teóricamente podría conectarse a estos 
puntos, pero tiene una resistencia interna que podría 
falsear la medida. Para evitar esto se intercala un 
circuito adaptador de impedancias, que entrega a su 
salida la misma tensión que se aplica a su entrada, 
pero con la ventaja de tener una alta impedancia de 
entrada, con lo cual no afecta a la carga del 
condensador, y una impedancia de salida baja, lo que 
permite alimentar al voltímetro sin afectar a la carga 
del condensador. 


EXPERIMENTO E478 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 


C50 Condensador, 100 pF, electrolítico 


naranja, rojo) U1 Circuito integrado LM324 
R50 Resistencia 47K, 5%, 1/4 W (amarillo, POT 3 
violeta, naranja) LED 1 


Condensador, 47 ¡yF, electrolítico INSTRUMENTO 


Esquema eléctrico del circuito de monitorización de tensión de un 555. 


EXPERIMENTO 


Montaje 

El montaje de este circuito es muy sencillo y fácil, 
pero no hay que fiarse y debemos prestar mucha 
atención, para no cometer errores. El instrumento 
tiene que estar montado antes y no se pueden hacer 
conexiones provisionales, ya que corremos el riesgo 
de destruirlo. Hay que asegurarse de conectar el 
terminal 1 del circuito integrado LM324 al terminal T1 
del instrumento, mientras que el terminal T3 del 
instrumento se conectará al negativo de la 
alimentación. 


Utilización 

Este circuito tiene una impedancia de entrada muy 
alta, lo que permite utilizar la entrada 3 del circuito 
integrado LM324 como entrada del voltímetro de alta 
impedancia. Además de la tensión en el condensador 
se puede medir la evolución de tensiones en otros 
puntos del circuito, por ejemplo en los terminales T1 y 
T4 del módulo M1. 


a 


El potenciómetro POT 3 se utiliza para variar la 
frecuencia del astable. 


Los tiempos 

Los instrumentos analógicos son lentos, sin 
embargo tienen la gran ventaja de poder ver en ellos 
la evolución de las señales, siempre que esta 
evolución sea lenta, ya que se puede seguir 
visualmente el movimiento de la aguja. Vamos a 
realizar alguna práctica para ver cómo funciona el 
circuito. 

Partimos del circuito tal como se presenta en el 
esquema, con C50 de 100 yF y R50 de 47K. 

La fórmula utilizada para calcular el tiempo de 
carga del condensador es: 


Tc = 0,7 (R1+ R) C50 
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Placa de inserción con los componentes del circuito de 
alarma por temperatura baja. 


Siendo R la resistencia resultante de calcular el 
paralelo de R2 de 1M, del módulo M1 con la 
resistencia exterior formada por la suma de R50 y el 
valor al que se ajuste el potenciómetro POT 3. 

El tiempo de descarga se calcula con esta otra 
fórmula: 


Td = 0,7 R C50 


Al ser la resistencia R1 muy pequeña comparada con 
las otras, ambos tiempos serán prácticamente iguales. 

Con los valores del esquema se obtienen unos 
tiempos de subida y de bajada teóricos de unos 9 
segundos con el potenciómetro al máximo de su valor, 
y de unos 3 segundos en su valor mínimo. 

Si observamos le evolución de la aguja veremos 


ps 
La tensión del condensador 
varía entre 1/3 y 2/3 de 
la de alimentación. 


que oscila entre dos posiciones intermedias, es decir 
entre 1/3 y 2/3 de la tensión de alimentación. 


Experimentos 

Si aumentamos la resistencia R50 hasta 560K se 
obtienen unos tiempos que oscilan entre 25 y 27 
segundos. Hay que tener en cuenta que estos tiempos 
son teóricos y pueden variar dependiendo de la 
tolerancia de los componentes. 


EXPERIMENTO 


MONITORIZACIÓN DE TENSIÓN DE UN 555. 


Banco de pruebas con el circuito experimental de monitorización de tensión de un 555. 


Otra prueba que puede hacerse es dejar la 
resistencia R50 de 47K y sustituir el condensador C50 
por otro de 470 ¡yF, en este caso se obtiene un mayor 
margen de variación con el potenciómetro, ya que 
podremos ajustar el tiempo entre 15 y 41 segundos. 

Para seguir complicando los experimentos 
podemos poner C50 de 470 uF y R50 de 560K, con lo 
que se obtiene una variación teórica de 117 a 129 
segundos, que puede resultar lenta para el 
experimento. 

Pero en todos estos ensayos se puede comprobar 
que la tensión del condensador varía entre unos 3 y 6 
voltios aproximadamente, y siempre son estos valores, 
ya que dependen de la tensión de alimentación y de 
los comparadores internos del 555. 


Tensión de salida 

También se puede medir la tensión de salida del 
astable, es decir, la tensión en su terminal T4, ésta es 
una salida de baja impedancia y puede medirse de 
dos maneras, conectándola al terminal 3 del LM324 o 
directamente con el voltímetro. En la última de ellas, 
el voltímetro se desconecta del circuito y se conecta 
de la siguiente forma: el terminal T3 del voltímetro al 
negativo de la alimentación, por ejemplo 0 V y el 
terminal T1 del voltímetro al T4 del módulo M1. 
Observaremos en este caso que la salida cambia 


En el instrumento se comprueba la evolución de la 
tensión del condensador C50. 


bruscamente, ya que se trata de una onda cuadrada, a 
excepción de que se suba mucho la frecuencia y la 
aguja no sea capaz de seguir el movimiento. 
Recordamos que el instrumento funciona como 
voltímetro conectando sus terminales T1 y T3. El 
terminal T2 no debe utilizarse nada más que para los 
experimentos donde se indica cómo hacerlo, ya que 
puede destruirse el instrumento si se conecta de 
manera errónea. 


BANCO DE PRUEBAS 


CONEXIÓN DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA. Se forma un 


microamperímetro y un voltímetro. 


En esta entrega se 
suministran 
componentes para 
realizar 
experimentos, ya 
que los necesarios 
para el 
instrumento de 
medida ya fueron 
suministrados 
anteriormente. 
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Antes de soldar 

los componentes 
utilizados en el 
instrumento hay que 
insertarlos en su 
lugar. El esquema 
eléctrico completo 
está en la página 
B71. Los dos diodos 
de protección se 
colocan en paralelo, 
pero con las 
polaridades 
invertidas, es decir, 
el cátodo de uno va 
unido al ánodo 

del otro. 


Lic A 


A partir del instrumento básico se obtiene un microamperímetro de 200 yA, con 
protección de diodos y un voltímetro de 10 V de fondo de escala. El voltimetro es fácil 
de usar, pero el microamperímetro es más delicado y hay que cuidar su conexionado. 

El terminal T2 no ha de usarse para otros experimentos, limitándonos a emplearlo 
como se explica, salvo que se posean conocimientos suficientes para usarlo 
de manera diferente. 


BANCO DE PRUEBAS | B74 


Se unen dos resistencias en un punto retorciendo sus terminales, 
una de 47K y otra de 1K, después se sueldan para asegurar un buen 
contacto eléctrico. 


EEl terminal T3 se une con hilo desnudo al terminal (-) del 

instrumento, el extremo de la resistencia de 47K se inserta en el 
terminal (+) y el otro extremo de la resistencia de 1K se lleva al 
terminal T1. 


Una vez que se comprueba que todos los componentes están en su 
lugar se realizan las soldaduras a los terminales del instrumento y 
se cortan los sobrantes de terminal. 


El terminal (+) del instrumento se une con un hilo desnudo al 
terminal T2. Una vez colocado en su lugar se suelda al terminal (+) 
del instrumento. Ésta es la conexión del instrumento de 200 yA. 


l instrumento de pruebas ya está listo para su uso, 

de momento no debe utilizarse el terminal T2 
hasta que se tengan más conocimientos. Los 
terminales T3 y T1 son los del voltímetro, aquí los 
vemos midiendo la tensión entre los terminales de 
alimentación 0 y 6 V. Más adelante explicaremos 
cómo calibrar el instrumento. 


